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L'invention concerne un procede d'usinage d'un panneau (2) mettant en oeuvre un placement d'au moins un outil d'usinage (11)
au niveau d'une zone de travail (50) d'une face, dite d'usinage (2T), du panneau (2), un placement d'au moins un élement de
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(57) Abrege(suite)/Abstract(continued):
maintien (13) au niveau d'une zone d'appul (92) situee, d'une par, sur une face (2,,), dite de maintien, du panneau (2) opposee a

la face d'usinage(2.) et, d'autre part, a l'oppose par rapport au panneau (2) de la zone de travail (50), un deplacement coordonne,
au niveau du panneau et selon un mouvement presentant au moins une composante tangente a la surface du panneau, de ['outil
d'usinage (11) en fonctionnement et de |'élement de maintien (13) au niveau du panneau, de maniere a conserver, au cours du
déplacement, I'opposition des zones d'appul (52) et de travail (50) pour usiner une partie au moins de la face d'usinage et un
dispositif pour sa mise en ceuvre.
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(57) Abstract: The invention relates to a method for machining a panel (2). According to said method, at least one machining tool
(11) is arranged in a working area (50) of a so-called machining surface (27T) of the panel (2); at least one holding element (13) is
arranged in a support area (52) located on a so-called holding surface (2<SB>M</SB>) of the panel (2), opposing the machining
surface (2<SB>T</SB>), and on the opposite side, in relation to the panel (2), to the working area (50); and the operating machining
tool (11) and the holding element (13) are displaced on the panel in a co-ordinated manner, according to a movement presenting at
least one component tangentially to the surface of the panel, in such a way as to maintain the opposition of the support area (52) and
the working area (50) during the displacement of the tool, in order to machine at least part of the machining surface. The invention

also relates to a device for implementing said method.
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(57) Abrégé : L’invention concerne un procédé d'usinage d'un panneau (2) mettant en oeuvre un placement d'au moins un outil
d'usinage (11) au niveau d'une zone de travail (50) d'une face, dite d'usinage (2T), du panneau (2), un placement d'au moins un
¢lément de maintien (13) au niveau d'une zone d'appui (52) située, dune part, sur une face (2y;), dite de maintien, du panneau (2)
opposée a la face d'usinage(2r) et, d'autre part, a I'opposé par rapport au panneau (2) de la zone de travail (50), un déplacement
coordonné, au niveau du panneau et selon un mouvement présentant au moins une composante tangente a la surface du panneau, de
1'outil d'usinage (11) en fonctionnement et de 1'é1ément de maintien (13) au niveau du panneau, de maniere a conserver, au cours du
déplacement, I'opposition des zones d'appui (52) et de travail (50) pour usiner une partie au moins de la face d'usinage et un dispositif
pour sa mise en oeuvre.
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PROCEDE ET DISPOSITIF D’USINAGE DE PANNEAUX

[’invention concerne le domaine technique des dispositifs et procédés utilisés
pour 'usinage de flans pré-conformeés ou de panneaux, tels que, par exemple, les
panneaux utilisés pour réaliser les carlingues ou fuselages d’avions.

Dans le domaine ci-dessus, i1l est connu de réaliser un usinage, par
électroérosion des panneaux pré-conformes selon des formes non développables, Un
tel usinage fait intervenir un masquage des zones ne devant pas étre usinées, puis un
trempage dans des bains de solutions électrolytiques. Ainsi, ce procedé permet,
effectivement, un usinage localis¢é de panneaux de formes genécrales non
développables, mais présente, néanmoins, deux inconveénients majeurs.

Tout d’abord, I’usinage par électroc¢rosion constitue une source importante de
rejets a traiter, dans la mesure ou il convient, tout d’abord, d’assurer, apres usinage,
un nettoyage des panneaux avec retrait des ¢léments de masquage et rincage, puis un
recyclage des solutions de nettoyage, ainsi que des différents bains €lectrolytiques
utilises.

Un autre inconvénient de 1’usinage par ¢lectroérosion réside dans
I’impossibilité, avec ce procéde, de réaliser, en une seule operation, un usinage
présentant des zones de profondeurs differentes.

Compte tenu des inconveénients ci-dessus et, notamment, des cofits de
traitement des rejets polluants des installations d’usinage par ¢lectroérosion, 1l a éte
proposé de mettre en ceuvre un usinage par enlevement de matiere des panneaux de
formes concaves ou convexes ou, encore, complexes.

A cet effet, le brevet US 5 163 793 a propos¢ de mettre en ceuvre une
installation d’usinage comprenant une sorte de matelas de vérins hydrauliques,
équipés au niveau de leur extrémité supérieure, d’une ventouse de préhension montée
sur une rotule. Le dispositif comprend, en outre, au-dessus du matelas de vérins un
portique, mobile en translation horizontale, portant une téte d’usinage.

Dans la mesure ou chaque verin est réglable en hauteur individuellement, il est
ainsi possible d’assurer le maintien de panneaux présentant des formes gauches ou
complexes. |

Cependant, il est apparu que, si un tel dispositif permettait effectivement

d’assurer des usinages par enlevement de maticres de panneaux présentant des
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formes gauches ou complexes non developpables, 11 n’était pas en mesure de

permettre d’assurer une grande precision d’usinage, en raison notamment de son

incapacité a assurer un maintien suffisamment rigide du panneau a usiner.

Ainsi, 1l est apparu le besoin d’un nouveau procédé d’usinage et d’un dispositif
de mise en ceuvre de ce procéd¢ d’usinage permettant d’assurer divers usinages et,
notamment, des usinages par enlevement de matiere, tout en présentant une plus
grande précision de travail que les proceédes et dispositifs selon 1’art antérieur et en
permettant une réduction notable des polluants.

Afin d’atteindre ces objectifs, 1’invention coﬁceme un procedé d’usinage d’un
panneau mettant en ceuvre :

= un placement d’au moins un outil d’usinage au niveau d’une zone de
travail d’une face, dite d’usinage, du panneau,

" un placement d’au moins un ¢lément de maintien au niveau d’une zone
d’appui située, d’une part, sur une face, dite de maintien, du panneau
opposée a la face d’usinage et, d’autre part, a ’opposé par rapport au
panneaﬁ de la zone de travalil,

* un déplacement coordonne, au niveau du panneau et selon un mouvement
présentant au moins une composante tangente a la surface du panneau, de
I’outil d’usinage en fonctionnement et de 1’élément de maintien, de
maniere a conserver, au cours du déplacement, 1’opposition des zones
d’appui et de travail pour usiner une partie au moins de la face d’usinage.

De maniére avantageuse, le déplacement coordonné, de ’outil d’usinage en
fonctionnement et de I’¢lément de maintien, permet de réaliser, avec une grande
preécision, un usinage continu du panneau, sur une surface étendue supérieure a la
surface de travail de [’outil.

Selon |'invention, 1’¢lément de maintien peut agir de différentes facons sur la
zone d’appul au niveau de la face de maintien du panneau. Ainsi, selon 1’invention,
I’¢lément de maintien peut diriger un flux de fluide sous pression, tel que par
exemple de l’eau ou, encore, de 1’air comprime, vers la zone d’appui, afin

d’equilibrer I’effort de ’outil d’usinage au niveau de la zone de travail. La mise en

ccuvre d’un tel fluide sous pression permet, en outre, d’assurer un refroidissement du

panneau usine.
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Selon une caractéristique de 1’invention, le ou les déplacements coordonnés de
I’outil et de 1’élément de maintien sont assurés de facon automatique dans le cadre
d’un processus automatise.

Selon une forme préférée mais non exclusive de mise en ceuvre du procéde
d’usinage selon I'invention, 1’élément de maintien est placé au contact du panneau
pendant le déplacement coordonné du guidage. De maniere préféree, 1’¢lément de
maintien exerce alors, sur le panneau, une force d’appui de direction perpendiculaire
a la surface de la zone d’appui. De plus, I’¢léement de maintien aura, de préference,
une action ponctuelle ou quasi ponctuelle sur la face de maintien. Ce caractére
ponctuel, notamment mais non exclusivement dans le cas d’un appw direct, offre
alors une tres grande liberté de travail sur des surfaces complexes.

Selon une autre caractéristique de 'invention et afin d’éviter un effet
d’avalement du panneau par I’outil d’usinage, 1l peut €tre prévu de metire en cuvre
une application d’au moins un ¢lément de contre appul au niveau de la zone de
travail.

Selon I'invention, 1’outil d’usinage peut €tre adapteé pour réaliser différents
types d’usinage. Ainsi, I’outil d’usinage peut, par exemple, étre adapté pour assurer
un usinage par projection de matiere ou de particules, permettant d’assurer une
modification de I’état superficiel du panneau a usiner ou, encore, une modification
des confraintes de ce dernier, telles que, par exemple, au moyen de la technique
appelée « peen-forming » ou, encore, « formage » par projection de particules ou
billes.

Dans une forme préférée de mise en ceuvre du procéde d’usinage selon
I’invention, 1’outil d’usinage est adapté pour réaliser un usinage par arrachement ou

enlévement de matiere et se trouve animé d’un mouvement de rotation sur lui-méme,
d’axe A. Un tel outil d’usinage peut, par exemple, étre adapté pour réaliser ce qu’il

est convenu d’appeler un usinage grande vitesse, encore appele « UGV ».

Selon une caractéristique de 'invention, 1’élément de maintien exerce, sur la
zone d’appui, une force de direction A’ et, en cours d’usinage, pendant le
déplacement coordonné de 1’outil d’usinage et de 1’élement d’appui, les axes A et A’

sont sensiblement confondus.

N
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Selon encore une autre caractéristique de 1’invention, il est prévu de mettre en
ceuvre un amortissement des vibrations d’usinage au moins au niveau de 1’¢lément de
maintien.

Conformément a I’invention, le déplacement relatif de ’outil d’usinage en
fonctionnement et de 1’élément de maintien peut étre réalisé de différentes facons,
telles que, par exemple, en mettant en ceuvre la combinaison d’un déplacement du
panneau associé a des déplacements de 1’outil d’usinage et de 1’élément de maintien.

Selon une forme préférée de réalisation, 1’¢lément de maintien et 1’outil
d’usinage sont chacun déplacés selon au moins cing degrés de liberté. Il est alors
possible, dans une telle configuration, d’assigner une position fixe au panneau
pendant toute la durce de son usinage.

Selon une caractéristique, préfcrée mais non strictement nécessaire de
I’invention, 1’outil d’usinage et 1’élément de maintien sont chacun déplacés selon
trois degrés de liberté de déplacement en translation d’axes, respectivement X, Y, Z
et X°, Y’, Z’ et deux degrés de déplacement en rotation d’axe Ry, R,, respectivement
R’;, R%;, ou Ry, R’ sont parall¢les, respectivement, aux axes Y, Y’ et Ry, R’; sont
parall¢les aux plans X, Z, respectivement X, Z’,

Selon encore une autre caracteristique de ’'invention, le panneau a usiner est
placé selon une orientation sensiblement verticale. Cette disposition de I’invention
permet alors d’assurer une é€vacuation par gravite des particules arrachées ou
enlevées au panneau au cours de son usinage ou, encore, d’assurer une recupération
aisée des particules éventuellement projetées sur ce méme panneau lors de son
usinage.

Selon encore une autre caractéristique de 1’invention, le procédé met en ceuvre
une détermination de la géometrie réelle de la face de maintien avant usinage, ainsi
qu'un usinage du panneau a une epaisseur d’usinage prédéterminee en placant,
pendant le déplacement coordonné d’usinage, l’€lément de maintien et [’outil
d’usinage a une distance correspondant a 1’épaisseur prédéterminee.

Selon 1’invention, il peut étre envisagé d’assurer un maintien de différentes
facons du panneau. Ainsi, il peut €tre envisagé que ’¢lément de maintien assure

\

également un usinage du panneau et comprenne, a cet effet, €galement un outil

d’usinage.
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Toutefois, dans une forme preférée de mise en ccuvre du procédé d’usinage
selon 1’invention, 1’élément de maintien assure un maintien de la face de maintien du
panneau sans usinage de cette face de maintien.

[.’invention conceme, également, un dispositif permettant de mettire en ceuvre

5 le procédé d’usinage selon ’invention. Ainsi, 1’invention concerne un dispositif pour
’usinage d’au moins un panneau comprenant :

* des moyens de support du panneau, adaptés pour autoriser un acces
simultané a deux faces opposées de la coque, dites de travail et de
maintien,

10 " des moyens de déplacement d’au moins un outil d’usinage,

= des moyens de déplacement d’au moins I’¢lément de maintien,

* une unité de commande des moyens de deplacement de ’outil d’usinage
et de I’¢lément de maintien, unite qui est adaptée pour commander les
moyens: de déplacement, de maniere a, lors d’une phase d’usinage du

15 panneau :

— placer I’outil d’usinage au niveau d’une zone de travail de la face
d’usinage du panneau,

— placer I’¢lement de maintien au niveau d’une zone d’appui situce sur
la face de maintien et a 1’opposé de la zone de travail,

20 — et assurer un deplacement coordonne, au niveau du panneau et selon
un mouvement présentant au moins une composante tangente a la
surface su panneau, de 1’outil d’usinage en fonctionnement et de
I’élément de maintien, de maniere a conserver, au cours du
déplacement, 1’opposition des zones d’appui et de travail pour usiner

25 une partie au moins de la face d’usinage du panneau.

Selon une caractéristique de 1’1invention, les moyens de déplacement de 1’outil
et de I’¢élément de maintien présentent chacun au moins cing axes de déplacement, de
maniére a conférer a 'outil et a 1’élément de maintien au moins cing degrés de
liberté.

30 Au sens de I'mmvention, une telle capacite de déplacement de 1’outfil et de

’élément de maintien, par rapport au panneau a usiner, peut étre assurée de
différentes manieres, telles que, par exemple, au moyen de deux bras robotisés a six

degrés de liberte, trois degrés de liberté en rotation et trois degrés de liberté en
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translation, 1’un des bras portant, au niveau de son extrémite, 1’outil d’usinage, tandis
que 1’autre bras porte 1’¢lément de maintien.

Il pourrait également étre envisagé d’assurer le deplacement de ’outil et de

9]

I’élément de maintien au moyen de structures robotisées, dites paralleles.

Selon une forme preférée de réalisation, permettant une plus grande simplicité
d’automatisation et de commande, les moyens de déplacement de 1’outil et de
I’élément de maintien comprennent chacun trois degrés de déplacement en
translation d’axes X, Y, Z, respectivement X’, Y’, Z’ et deux degrés de déplacement
en rotation d’axes respectifs Ry, Rz et R’1, R?;, ot Ry et R’y sont paralleles aux axes
Y, Y’ respectivement, et Ry, R’, sont paralleles aux plans définis par les axes X, Z et
), G /i

Dans une forme préferée de reéalisation du dispositif d’usinage selon 1’invention
les moyens de déplacement de 1’outil comprennent alors :

— une poutre mobile en translation le long d’au moins une voie de
guidage d’axe X supportée par un chassis et associee a des moyens
moteurs pilotes par 1’unite¢ de commande,

— un chariot mobile en translation le long d’une voie de guidage d’axe
Z., portée par la poutre et associee a des moyens moteurs pilotés par
I’unite de commande, ’axe Z ¢tant sensiblement perpendiculaire a
I’axe X,

— un bras télescopique en translation, d’axe Y porte par le chariot et
associe a des moyens moteurs pilotés par I’unité de commande, 1’axe
Y ¢tant sensiblement perpendiculaire au plan défini par les axes X, Z,

— un support de téte adapté a une extrémite du bras telescopique et
mobile en rotation par rapport au bras d’axe R; parallele a ’axe Y et
associé a des moyens moteurs pilotés par I’unité de commande,

— une téte porte outil, adaptée sur le support de téte, mobile en rotation
par rapport au support d’axe R; perpendiculaire a 1°axe Y et associce
a des moyens moteurs pilotés par I’unité de commande.

Les moyens de déplacement de ’élément de maintien comprennent, pour leur

part :
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— une poutre mobile en translation le long d’au moins une voie de
guidage d’axe X’ supportee par un chassis et associée a des moyens

moteurs pilotés par I’unite de commande,

— un chariot mobile en translation le long d’une voie de guidage d’axe
77, portée par la poutre et associce a des moyens moteurs pilotes par
1’unité de commande, ’axe Z’ étant sensiblement perpendiculaire a
I’axe X,

— un bras télescopique en translation, d’axe Y’ porte par le chariot et
associé a des moyens moteurs pilotes par 1’unité de commande, [’axe
Y’ étant sensiblement perpendiculaire au plan defini par les axes
X, 22,

— un support de téte adapté a une extrémité du bras télescopique et
mobile en rotation par rapport au bras d’axe R’; paralléle a ’axe Y’
et associé a des moyens moteurs pilotés par 1'unité de commande,

— une téte porte élément de maintien, adaptee sur le support de téte,
mobile en rotation par rapport au support d’axe R’; perpendiculaire a
I‘axe Y’ et associée a des moyens moteurs pilotés par 1'unite de
commande.

Les moyens de support sont alors adaptés sur le chassis, de mamiere a étre
interposés, entre les moyens de déplacement de I’outil et les moyens de deplacement
de I’élément de maintien.

Selon une autre caractéristique de l'invention, et afin d'apporter une solution
aux éventuels problemes d'asservissement :

= Je support de la téte porte outil est, dune part, adapté sur un berceau
équipant l'extrémité du bras télescopique et ctant mobile en rotation
autour de l'axe R; et, d'autre part, mobile par rapport au berceau en
rotation autour d'un axe Riperpendiculaire a I'axe Ry,

» Je support de la t€te porte outil est, d'une part, adapté sur un berceau
équipant l'extrémité du bras teélescopique et €tant mobile en rotation
autour de l'axe R’; et, d'autre part, mobile par rapport au berceau en

rotation autour d'un axe R’3 perpendiculaire a 1'axe R’;.
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De maniére préferce, les axes X, Z et X’, Z’ definissent des plans verticaux
sensiblement paralléles, de sorte que le panneau posséde une orientation
sensiblement verticale au cours de son usinage.

Selon 1’invention, la t€te porte outil peut etre adaptee afin de recevoir différents
types d’outils, tels que, par exemple, des outils de projection de particules ou, encore,
des outils d’enlevement ou d’arrachement de matiéres. Ainsi, dans une forme

preférée, la téte porte outil comprend des moyens d’entrainement en rotation de

1’outil autour d’un axe A sensiblement perpendiculaire a 1’axe R,.

Selon une autre caractéristique de I'imvention, afin d’¢viter un phénomeéne
d’attraction, dit encore d’avalement, du panneau par 1’outil d’usinage, les moyens de
déplacement comprennent au moins un €lément de contre appui sur la face de travail
du panneau.

Selon encore une autre caractéristique de I’invention, afin d’assurer une grande
precision d’usinage, le dispositif comprend, en outre, des moyens d’amortissement
des vibrations d’usinage.

De manicre preferée, afin d’assurer une absorption au plus proche de leurs
points de production des vibrations d’usinage, les moyens d’amortissement sont
adaptés sur les moyens de déplacement de 1’élément de maintien. De tels moyens
d’amortissement peuvent alors, par exemple, €tre constitués par systémes
d’amortisseurs hydrauliques ou hydropneumatiques, supportant, par exemple, la téte
des moyens de déplacement de 1I’¢lement de maintien.

Selon I’invention, I’élément de maintien peut étre réalise de différentes facons.
Ainsi, I’¢léement de maintien peut, par exemple, étre constitué par une buse de
projection d’un fluide sous pression ou, encore, sous la forme d’un patin, en matériau
présentant un faible coefficient de friction, destiné a venir en appui sur la face de
maintien du panneau et a glisser sur cette derniére lors du déplacement coordonné.
De maniere preferce, I’élement de maintien agira de facon ponctuelle ou quasi
ponctuelle sur la face de maintien, cette action ¢tant alors, de préférence,
sensiblement perpendiculaire a la face de maintien en son point d’application.

Selon une caractéristique préférée de réalisation, 1’élément de maintien
comprend au moins une sphere d’appui destinée a rouler sur la face de maintien du

panneau pendant l’usinage. Dans une forme particulicrement avantageuse de
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réalisation, la spheére d’appui est constituée en matériau élastiquement deformable, de
maniére a amortir les vibrations d’usinage.

Selon I’invention, les moyens de support du panneau peuvent étre réalisés de
toute facon appropriee.

Dans une forme préférée de réalisation, les moyens de support du panneau sont
amovibles, de maniere a permetire, par exemple, un fonctionnement en temps
masqué du dispositif d’usinage. En effet, pendant la mise en place d’un panneau sur
les moyens de support, le dispositif peut, par exemple, usiner un autre panneau
supporté par d’autres moyens de support et ainsi de facon alternée.

Selon une forme préférée de réalisation, les moyens de support comprennent un
cadre amovible, equipe de moyens de fixation d’un panneau a usiner.

Ainsi, 1l est possible de prévoir un certain nombre de cadres amovibles
permettant une utilisation optimale du dispositif. De la méme maniere, 1l est possible
de prévoir différents types de cadres en fonction des différentes formes de panneaux
susceptibles d’€tre usinés sur le dispositif selon I’invention.

Dans une forme préferée de réalisation, le cadre amovible comprend au moins
une traverse mobile permettant un ajustement des dimensions du cadre aux
dimensions du panneau a usiner.

Diverses autres caractéristiques de I’invention ressortent de la description ci-
dessous effectu¢e en référence aux dessins qui illustrent des formes préférées, mais
non limitatives, de réalisation d’un dispositif d’usinage pour la mise en ccuvre du
procéde conforme a I’invention.

La fig. 1 est une perspective generale schématique d’une forme préférée de
réalisation d’un dispositif d’usinage selon 1’invention.

La fig. 2 est une coupe schématique selon le plan II-11 de la fig. 1.

La fig. 3 est une ¢€levation montrant une configuration préférée de placement
d’un outil d’usinage et d’un €lément de maintien pendant 1’usinage d’un panneau
conformément au procede selon I’invention.

La fig. 4 est une perspective, a plus grande échelle, d’une forme préférée mais
non exclusive, de réalisation de moyens de support d’un panneau a usiner selon
I’1invention.

La fig. 5 est une vue, analogue a la fig. 3, montrant une variante de réalisation

du dispositif d’usinage selon 1’'invention.
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La fig. 6 est une élévation, en vue de cote, d’une autre forme de realisation du

dispositif d’usinage selon I’invention.

La fig. 7 est une vue, analogue a la fig. 5, montrant une autre variante de
réalisation du dispositif d’usinage.

Un dispositif d’usinage selon I’invention, tel qu’illustre a la fig. 1 et désigné
dans son ensemble par la référence 1, permet 1’usinage d’un panneau 2 susceptible de
présenter une forme générale complexe, non developpable, telle que, par exemple,
convexe ou concave ou, encore, localement convexe et localement concave.

Afin de permettre cet usinage, le dispositif 1 comprend un chassis 3 qui, selon
I’exemple illustré, est réalis¢ sous la forme d’une sorte de portique sensiblement
vertical, définissant une fenétre 4 a 1’1ntérieur de laquelle le panneau a usiner vient se
placer, en ¢tant maintenu par des moyens de support 5. Selon ’exemple 1illustré, les
moyens de support 5 sont réalisés sous la forme d’un cadre amovible susceptible
d’étre immobilisé, au niveau de la fenétre 4, sur le chéissis 3 par 1’intermédiaire de
moyens de verrouillage 6 pouvant étre realiseés de toute facon approprice.

Conformément a une caractéristique essentielle de 'imvention, le dispositif
d’usinage 1 comprend, ‘en outre, des moyens de déplacement 10 d’au moins un outil
et, selon I’exemple illustreé, exactement un outil d’usinage 11, ainsi que des moyens
de déplacement 12 d’au moins un et, selon 1’exemple illustré, exactement un élément
de maintien 13. Les moyens de déplacement 10 et 11 sont, comme le montre plus
particulicrement la fig. 2, adaptés de part et d’autre du chéssis 3, de maniere que le
panneau 2 se trouve interposé entre 1’outil d’usinage 11 et 1’¢lément de maintien 13.

Selon I’exemple illustre, les moyens de déplacement 10 de 1’outil comprennent
une poutre 20, mobile en translation le long d’au moins une et, selon I’exemple, deux
voles de guidage 21 d’axe X supportees par le chéssis 3. L’axe X des voies de
guidage 21 présente alors une orientation sensiblement horizontale.

De maniére connue en soi de 1’homme du métier, spécialiste dans la conception
et la fabrication de machines-outils, la poutre 20 se trouve associée a des moyens
moteurs, non repreésentes, et piloies par une unite¢ de commande 22, dont les
différentes fonctionnalités seront précisées par la suite, étant entendu que 'unité de
commande 22 est adaptée pour permettre un fonctionnement automatise du dispositif

d’usinage 1.
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Les moyens de déplacement 10 de 1’outil 11 comprennent, en outre, un chariot

23, mobile en translation le long d’une voie de guidage 24 d’axe Z, portee par la

poutre 20. Selon I’exemple illustré, 1’axe Z présente une orientation sensiblement

verticale et se trouve perpendiculaire a 1’axe X, de sorte que les axes X et Z
définissent un plan également vertical. Le chariot 23 se trouve également associ€ a
des moyens moteurs, non représentés, assurant son déplacement le long de 1a voie 24
et étant pilotés par ['unité de commande 22.

Les moyens de déplacement 10 comprennent, aussi, un bras 25, t€lescopique en
translation d’axe Y qui est porté par le chariot 23. Selon I’exemple illustré, 1’axe de
translation Y est sensiblement perpendiculaire au plan défini par les axes X et Z de
translations croisées du chariot 23. Le bras telescopique est, en outre, associ¢ a des
moyens moteurs, non representes, pilotes par I'unit¢ de commande 22.

Selon I’exemple illustré, le bras télescopique 25 est €quipe, au niveau de son
extrémité orientée vers le chissis 3, d’un support de téte 26, mobile en rotation par
rapport au bras 25 selon un axe de rotation Ry paralicle a I’axe Y et, selon I’exemple,
confondu avec cet axe Y. Comme les autres organes mobiles 20, 23, 25 constitutifs
des moyens de déplacement 10, Ie support de t€te 26 est associ€ a des moyens
moteurs non representes et pilotes par 1’unité de commande 22.

Enfin, les moyens de deplacement 10 comprennent une téte porte-outil 27,
adaptée sur le support de téte 26, de maniere a €tre mobile en rotation par rapport au
support 26 selon un axe de rotation R;, sensiblement perpendiculaire a 1’axe Ry.Bien
entendu, le mouvement de rotation de la téte 27 autour de 1’axe R, se trouve associé
a des moyens moteurs, non représentes, pilotés par 1’unité de commande 22.

La configuration, telle que décrite précédemment, confere donc a 1’outil 11,
solidaire de la téte porte outil 27, cinq degres de liberte, a savoir trois degrés de
liberté en translation d’axes X, Y, Z et deux degrés de liberte en rotation d’axes R
et Ry.

Enfin, selon ’exemple illustré, la téte porte outils 27 est équipée de moyens

moteurs, non representes, permettant d’entrainer 1’outil 11 en rotation d’usinage
selon un axe.A qui, selon ’exemple illustre a la fig. 2, est sensiblement confondu

avec 1’axe Y, dans la mesure ou cette figure correspond & une position de repos ou

d’attente. Bien entendu, compte tenu des différents degrés de liberte de la téte 27,

’axe A peut présenter différentes orientations en restant sensiblement
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perpendiculaire & I’axe R,. Les moyens moteurs d’entralnement en rotation de 1’outil
11, équipant la téte 27 sont également pilotes par 1’unité de commande 22.
Selon I’invention, I’outil d’usinage 11 peut étre réalisé de différentes facons et,

selon 1’exemple illustré, comme cela ressort plus particulierement de la fig. 3, 1’outil

5 11 est réalisé sous la forme d’une fraise, entrainée en rotation d’axe A, par les
moyens moteurs, ¢quipant la téte porte outil 27,
Les moyens de déplacement 12 de 1’¢lément de maintien 13 présentent une
structure sensiblement analogue a celle des moyens de déplacement 10 de 1’outil 11.
Ainsi les moyens de déplacement 12 de ’outil de maintien 13 comprennent :

10 — une poutre 30, qui est mobile en translation le long d’au moins une et,
selon I’exemple, de deux voies de guidage 31 d’axe X supportées par
le chassis 3 et qui est associee a des moyens moteurs pilotes, non
représenteés, par I’'unite de commande, 1’axe X’ €tant horizontal,

— un chariot 33 qui est mobile en translation le long d’une voie de

15 guidage 34 d’axe Z’° portee par la poutre 30 et qui est associ¢ a des
moyens moteurs, non representes, pilotés par 'unité de commande 2,
I’axe Z7° ¢tant sensiblement perpendiculaire a ’axe X,

— un bras 35 telescopique en translation, d’axe Y’ porte par le chariot
33 et associ€ a des moyens moteurs, non representés, pilot€s par

20 I’unité de commande 22, I’axe Y’ étant sensiblement perpendiculaire
au plan defini par les axes X2, Z7,

— un support de t€te 36 adapté a une extrémite du bras t€lescopique 35,
mobile en rotation par rapport au bras 35 selon un axe R; parallele a
I’axe Y et associ€é a des moyens moteurs, non représentés, pilotés par

25 I’unité de commande (22),

— et une téte porte €lément de maintien 37, adapteée sur le support de
téte 36, mobile en rotation par rapport au support 36 selon un axe R;
perpendiculaire a 1‘axe R’; et associe a des moyens moteurs, non
representés, pilotés par 'unité de commande (22).

30 Conformément 3 I’invention, 1’élément de maintien 13 peut &tre réalisé de toute

facon appropriée et, selon ’exemple illustré, 1’¢lément de maintien 13 présente, au

niveau d’une extremité 40 opposée a la té€te de support 37, une sphere 41 destinée a
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definir un appui sensiblement ponctuel sur le panneau 2, comme cela apparaitra par
la suite. De maniere préférée, la sphere 41 est réalisée dans un matériau
elastiquement déformable, tel que, par exemple, une matiére synthétique polymeére
ou une matiere plastique. La capacite de déformation élastique de la sphere est alors
mise a profit pour amortir les vibrations d’usinage. Bien entendu, la sphere pourrait
egalement Etre réalisée en d’autres materiaux, tels que, par exemple, un métal comme
de 1’acier ou d’autres alliages métalliques adaptés. Selon I’exemple illustré, la sphére
41 se trouve sensiblement disposée a I’extrémité d’un corps 42 de forme tronconique
d’axe A’, sensiblement perpendiculaire a 1’axe R’; de rotation de la téte de support
37. La sphere 41 est alors adaptée dans le corps 42, de maniére a pouvoir rouler sur
le panneau 2, comme cela ressortira de la suite. Par ailleurs, de maniere préférée,
I’¢lement de maintien 13 est adapté de maniére amovible sur la téte support 37, de
fagon a pouvoir étre changé rapidement ou, encore, remplacé par un outil. A cet
etfet, de maniere preférée, la téte 37 est, comme la téte support 27, équipée de
moyens d’entrainement en rotation d’un outil autour de ’axe A’, ces moyens
d’entrainement étant pilotés par les moyens de commande 22.

Le dispositif d’usinage ainsi constitue est alors mis en ceuvre de la facon
suivante. Tout d’abord, un panneau 2 est mis en place au niveau de la fenétre 4. A cet
effet, selon ’exemple illustré, le chdssis 3 présente une fenétre latérale 50 par
laquelle les moyens de support, constitués par le cadre mobile 5, sont engagés pour
venir placer le plateau 2 entre [’outil 11 et I’élément de maintien 13, comme illustré a
la fig. 2. Dans cet état, le cadre 5 est alors verrouillé sur le chéssis 3, de maniére a ce
que le panneau 2 soit parfaitement immobile par rapport au chissis 3.

Une fois cet assujettissement realisé et conformément a une caractéristique
essentielle de 1’invention, 'unit€ de commande 22 pilote le fonctionnement des
moyens 10 de déplacement de 1’outil 11 et des moyens de déplacement 12 de
I’¢lément de maintien 13, de maniére a venir placer ’outil 11 en fonctionnement au
contact d’une face 2y, dite d’usinage, du panneau 2 au niveau d’une zone 50, dite de
travail, comme cela est 1llustré a la fig. 3. De maniére sensiblement analogue, 1’unité
de commande 22 pilote le fonctionnement des moyens de déplacement 12, de
mani€re a venir placer I’élément de maintien 13 et, plus particuliérement, la sphére
41, en appui sur une face 2y, dite de maintien du panneau 2, au niveau d’une zone de

maintien 52, situ€e sur la face de maintien 2y a I’opposé de la face d’usinage 27, la
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zone de maintien 52 étant située a 1’oppose, par rapport au panneau 2, de la zone de
travail 50.

Une fois ces placements réalisés, 'unii¢é 22 commande un déplacement
coordonne de 1’outil d’usinage 11 en fonctionnement et de 1’élément de maintien 13
en appui sur le panneau 2, de maniere a usiner, en partie au moins, la face d’usinage
21 du panneau 2.

Conformément a une caractéristique essentielle de [’invention, 1'unité de
commande assure le déplacement coordonné de 1’outil 11 et de I’élément de maintien
13, de maniére a conserver, au cours de ce déplacement conjoint, 1’opposition des
zones d’appui 52 et de travail 50. Pendant ce déplacement, la sphére 41 roule alors
sur la face de maintien 2y du panneau 2. C’est-a-dire que le déplacement de 1’outil
11 et de I’¢lément de maintien 13, par rapport au panneau, possede une
décomposition, selon le plan tangent et le plan normal a la surface du panneau au
niveau de la zone d’usinage, dont la composante tangentielle au moins est non nulle.
Le mouvement coordonn¢ posseéde donc au moins une composante tangente a la
surface du panneau et, dans certaines phases de 1’usinage au moins, €¢galement une
composante normale a la surface du panneau, comme cela est le cas pour ’outils lors
de I’ajustement de la profondeur de passe notamment.

De maniere preféree, 1’unité 22 commande ces déplacements de maniére a

conserver, pendant toute la phase d’usinage du panneau 2, d’une part, la

perpendicularité de 1’axe A’ d’appui de I’élement de maintien 13 avec la surface de la

zone d’appui 52 et, d’autre part, la conjugaison de I’axe A’ et de 1’axe A de rotation

de I’outil 11, de sorte que, au cours de toute la phase d’usinage et de déplacement

coordonné, les axes A et A’ sont confondus.

Ainsi, 1l est possible, par 1’association des ¢léments de maintien et de 1’outil
d’usinage 11, d’assurer un usinage de grande précision du panneau 2, sans
déformation de ce panneau. L’association de 1’élément de maintien 13 et de 1’outil
d’usinage 11, avec les capacités de precision des moyens de commande numérique
equipant I'unit¢ de commande 22, permet alors de réaliser des usinages présentant
des profondeurs de passe ou d’usinage différentes en différents points du panneau 2,

en fonction des resistances recherchées pour ce dernier. Cette grande précision est



CA 02543146 2006-04-20

WO 2005/046931 PCT/FR2004/002709

10

15

20

25

30

15

rendue possible par, notamment, 1’équilibre des forces d’usinage et de maintien
exercées par ’outil 11 et 1’élément de maintien 13 de part et d’autre du panneau 2.

Dans une forme préférée mais non strictement nécessaire, il peut &tre, en vue
d’obtenir une parfaite précision, envisage de mettre en ceuvre des moyens 55 de
télémétrie, par exemple des moyens de telémétrie laser permettant d’effectuer une
cartographie particuliérement précise de la face de maintien 25 du panneau 2 avant
usinage de ce dernier. Cette télémétrie permet ainsi d’obtenir un parfait référentiel
qui permetira de connaitre trés précisement 1’épaisseur du panneau 2 en tous points
de ce dernier apres usinage. En effet, 1’épaisseur résiduelle sera alors déterminée par
la distance entre 'extrémité de 1’outil 11 et I’¢lément de maintien 13 et, plus
particulierement, la sphére 41 au cours de I’usinage, cette distance correspondant
alors a |’épaisseur résiduelle du panneau 2 apres usinage.

Conformément a une autre caracteristique de 1’invention, il peut également é&tre
envisagé de mettre en ceuvre des moyens de télémétrie 56 permettant de mesurer,
avec precision, les coordonnées de la face de travail 2y du panneau. Ainsi, la mise en
ccuvre combinee des moyens de teélemétrie 55 et 56 permet d’avoir une parfaite
connaissance de la geometrie du panneau 2 avant et aprés usinage.

Une fois I'usinage du panneau 2 realise¢, le cadre 5 est déverrouillé pour étre
retiré et permettre la mise en ceuvre d’un autre cadre.

[’invention amsi constituée permet donc un travail en temps masqué et il est
possible, par la mise en ccuvre de diftérents cadres, d’assurer un usinage de différents
types de panneaux 2.

Il est a noter que, selon 1’exemple 1llustre, le cadre 5 est pourvu d’une traverse
57, mobile en translation et permettant d’ajuster les dimensions utiles du cadre 5, de
maniere a permettre une prise en charge avec un seul type de cadre de panneau
présentant differentes dimensions.

Selon I’invention, il est €également possible de mettre, au niveau de la zone de
travail 50, au moins un élément de contre appui S8, tel qu’illustré a la fig. 5. Selon
cet exemple, I’elément de contre appui 58 comprend trois doigts 59, telescopiques
isostatiques en contact permanent avec la face de travail 2T du panneau 2. Les doigts

59 sont, de preference, disposés selon un triangle, bien que toute autre configuration

puisse étre envisagee.
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Les doigts 59, constitutifs de ’eléement de contre appui, permettent d’éviter
tout phénomene d’avalement du panneau par I’outil 11 et peuvent assurer également
un amortissement de vibrations d’usinage.

Par ailleurs, selon une autre variante de réalisation de 1’invention, 1l est mis en
ceuvre, au niveau de la téte porte-outil 27, des moyens de déplacement en translation
de I’outil selon la direction A perpendiculaire a 1’axe de rotation R,. De méme, il est
cgalement mis en ceuvre, au niveau de la t€te porte-élément, de maintien 37, des
moyens de déplacement en translation de I’¢lément de maintien selon la direction A’
perpendiculaire a I’axe de rotation R’;. Bien entendu, ces moyens de déplacement en
translation sont associés a des moyens moteurs pilotés par 1’unité de commande.

Une telle configuration est particulierement adaptée pour assurer un usinage de
la coque, de maniere a la rendre parfaitement conforme au modele théorique
recherche.

Dans ce cas, I’unité de commande assurera le pilotage de 1’installation sur la
base du fichier de deéfinition tridimensionnel théorique de la coque a réaliser et
pilotera alors le fonctionnement des différents organes du dispositif d’usinage a cet
effet. |

Bien entendu, le dispositif d’usinage selon I'invention peut, également, étre
pilote dans le cadre d’un mode d’usinage, qui pourrait €tre qualifié de coﬁectiﬁ dans
la mesure ou, apres une phase de telémetrie permettant de détecter la forme reelle de
la coque, ’unite de commande pilotera le fonctionnement du dispositif pour atteindre
la torme recherchee a partir de‘la forme reelle.

De tels usinages en trois dimensions d’une coque sont particuliérement
favorises par la cinématique des extremiteés des bras 25 et 26 et des supports d’outils
26 et d’élément de maintien, tel qu’illustre a la fig. 3.

Cependant, dans certaines combinaisons de mouvement, 1’unité de commande
eprouve des difficultes a calculer les rotations selon les axes Ry, R; et R’;, R?; pour
atteindre les zones d’usinage et d’appul.

Afin d’apporter une solution a ces difficult€s de calcul et de pilotage associé,
’invention propose, dans une forme de realisation, telle que plus particuliérement
1llustrée a la fig. 6, de supprimer les mouvements de rotation autour des axes Ry et

R’; des supports de téte 26 et 36. Selon cette variante, les mouvements de rotation

selon R; et R’; sont remplacés par une rotation des supports de téte 26, 36 autour
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d’axes, respectivement Rj et R’3;, sensiblement verticaux ou contenus dans un plan
vertical. Dans cette configuration, les axes de rotation R, et R’; sont placés de
manicre a étre perpendiculaires, respectivement, aux axes Rj3 et R’;. Bien entendu, le
dispositif d’usinage comprend les moyens moteurs pilotés par I’unité de commande
et associés en rotation autour des axes Rj et R’;.

La fig. 7 illustre une variante de réalisation du dispositif d’usinage, tel
qu’illustre a la fig. 6. Selon cette variante de réalisation, les mouvements de rotation
selon les axes Ry et R’; sont combinés aux mouvements de rotation selon les axes
Rz, R3 et R%;, R’3.

A cet effet, I’extremité du bras 25 comprend un berceau 60, mobile en rotation
autour de 1’axe horizontal Ry parallele a 1’axe Y. Le support de téte 26 est alors
adapté€ sur le berceau 60 en €tant mobile par rapport a ce dernier en rotation autour de
I’axe Rj3 perpendiculaire a ’axe R;, tandis que la téte porte-outil 27 est mobile en
rotation par rapport au support 26 selon 1’axe R, perpendiculaire, a la fois, a I’axe Ry
et a I’axe Rj;. L'ensemble comprenant l'éxtrémité du bras 35 sur laquelle est adapté le
berceau 60, le support de téte 26, et la t€te porte-outil 27 forme ce qui pourrait étre
appelé un équipage de téte.

De la méme maniére, I’extrémite du bras 35 comprend un berceau 61, mobile
en rotation autour de ’axe horizontal R’;.

Le support de téte 36 est adapte sur le berceau 61 en étant mobile par rapport
audit berceau en rotation autour de I’axe R’; perpendiculaire a I’axe R’;. Enfin, la
téte porte-¢lement de maintien 37 est mobile en rotation par rapport au support 37
selon 1’axe R’; perpendiculaire aux axes de rotation R’; et R’;.

Dans cette configuration, il existe une redondance entre les axes Ry, Rz, Ra,
d’une part, et les axes R’;, R’;, R?3;, d’autre part. L’unit¢ de commande 22 assure
alors le pilotage du dispositif d’usinage en donnant une priorité aux combinaisons de
mouvement selon Ry, Rj et, respectivement, R’;, R’; par rapport aux rotations selon
Rj, respectivement R’;.

Bien entendu, il est ¢€galement possible de prévoir, pour les formes de

réalisation selon les fig. 6 et 7, des mouvements de translation de 1’outil selon I’axe A

et de 1’élément de maintien selon 1’axe A’.
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REVENDICATIONS

1 - Procédé d'usinage d'un panneau mettant en oeuvre:

" un placement d'au moins un outil d'usinage au niveau d'une zone de travail une face,
dite d'usinage, du panneau,

" un placement d'au moins un élément de maintien au niveau d'une zone d'appui
situ€e, d'une part, sur une face, dite de maintien, du panneau opposce a la face
d'usinage et, d'autre part, a l'oppos¢ par rapport au panneau de la zone de travail,
I'élément de maintien étant adapté pour agir sur la zone d'appui,

* un déplacement coordonné, au niveau du panneau et selon un mouvement présentant
au moins une composante tangente a la surface du panneau, de l'outil d'usinage en
fonctionnement et de 1'élément de maintien agissant sur la zone d'appui, de manicre
a conserver, au cours du déplacement, l'oppositibn des zones d'appui et de travail

pour usiner une partie au moins de la face d'usinage.

2 - Procédé d'usinage selon la revendication 1, caractérisé en ce que 1'élément de maintien
est adapté pour agir sur la zone d'appui en étant placé au contact du panneau pendant le

déplacement coordonné.

3 - Procédé d'usinage selon la revendication 1 ou 2, caractérisé en ce que l'élément de
maintien exerce, sur le panneau, une force d'appui de direction A’ perpendiculaire a la

surface de la zone d'appui.

4 - Proced¢ d'usinage selon ’'une quelconque des revendications 1 a 3, caractérisé en ce qu'il
met en oeuvre une application d'au moins un €lément de contre appul au niveau de la zone

de travail.

> - Procedé d'usinage selon ’'une quelconque des revendications 1 a 4, caractérisé en ce que
'outil d'usinage est adapté pour réaliser un usinage par arrachement ou enlévement de

matiére et se trouve animé d'un mouvement de rotation sur lui-méme d'axe A.

6 - Procéde d'usinage selon la revendication 5, caractérisé en ce que I'élément de maintien

exerce, sur la zone d'appui, une force de direction A’ et en ce que, en cours d'usinage,
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pendant le déplacement coordonné de I'outil d'usinage et de 1'élément de maintien, les axes

A et A’ sont sensiblement confondus.

7 - Procédé d'usinage selon l'une quelconque des revendications 1 a 6, caractérisé en ce qu’il
met en oeuvre un amortissement vibrations d'usinage au moins au niveau de l'élément de

maintien.

8 - Procédé d'usinage selon I'une quelconque des revendications 1 a 7, caractérisé en ce que
I'élément de maintien et l'outil d'usinage sont chacun déplacés selon au moins cinq degrés

de liberté.

9 - Procéd¢ d'usinage selon la revendication 8, caractérisé en ce que 1'élément de maintien et
'outil d'usinage sont chacun déplacés selon trois degrés de liberté de déplacement en
translation d'axes X, Y, Z, respectivement X', Y’, Z’ et deux degrés de déplacement en
rotation d'axes Ry, R, respectivement R'y, R'5, ou Ry, R'; sont paralléles aux axes Y, Y’

respectivement et Ry, R'; sont paralleles aux plans X, Z respectivement X', Z.°.

10 - Procédé d'usinage selon I'une quelconque des revendications 1 & 9, caractérisé en ce

que le panneau a usiner est placé selon une orientation sensiblement verticale.

11 - Procédé d'usinage selon l'une quelconque des revendications 1 a 9, caractérisé en ce

que le panneau est sensiblement immobile pendant son usinage.

12 - Procéde d'usinage selon l'une quelconque des revendications 1 a 11, caractérisé en ce
qul met en oeuvre une détermination de la géométrie réelle de la face de maintien avant
usinage, ainsi qu'un usinage du panneau a une épaisseur d'usinage prédéterminée en placant,
pendant le déplacement coordonné d'usinage, 1'é1ément de maintien et 'outil d'usinage a une

distance correspondant a I'épaisseur prédéterminée.

13 - Procédé¢ d'usinage selon l'une quelconque des revendications 1 a 12, caractérisé en ce
que I'¢lément de maintien assure un maintien de la face de maintien du panneau sans

usinage de cette face de maintien.
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14 - Dispositif pour l'usinage d'au moins un panneau comprenant:

= des moyens de support du panneau, adaptés pour autoriser un acces simultan€ a deux
faces opposées du panneau, dites d'usinage et de maintien ,

* des moyens de déplacement d'au moins un outil d'usinage,

» des moyens de déplacement d'au moins un élément de maintien adapté pour agir sur
la face de maintien en déplacement,

* une unité de commande des moyens de déplacement de l'outil d'usinage et de
I'élément de maintien, unité qui est adaptée pour, lors d'une phase d'usinage du
panneau:

— placer I'outil d'usinage au niveau d'une zone de travail de la face d'usinage du
panneau,
— placer I'élément de maintien au niveau d'une zone d'appui située sur la face de

maintien et a l'opposé de la zone de travail,

— et assurer un déplacement coordonn€, au niveau du panneau et selon un
mouvement présentant au moins une composante tangente a la surface du
panneau, de l'outil d'usinage en fonctionnement et de l'élément de maintien
agissant sur la zone d'appui, de maniére a conserver, au cours du déplacement,
l'opposition des zones d'appui et de travail pour usiner une partie au moins de la

face d'usinage du panneau.

15 - Disposttif selon la revendication 14 caractérisé en ce que I'élément de maintien est

adapté pour étre placé au contact du panneau pendant le déplacement coordonné.

16 - Dispositif selon la revendication 14 ou 15, caractérisé en ce que les moyens de
déplacement de l'outil et de 1'élément de maintien présentent chacun au moins cing axes de
déplacement, de manicre a conférer a l'outil et a I'élément de maintien au moins cing degrés

de liberté.

17 - Dispositif selon la revendication 16, caractérisé en ce que les moyens de déplacement
de l'out1] et de I'élément de maintien comprennent chacun trois degrés de déplacement en

translation d'axe X, Y, Z, respectivement X', Y', Z' et deux degrés de déplacement en
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rotation d'axes R}, R; et, respectivement R'y, R'5, ou R; et R'; sont paralleles a I'axe Y,

respectivement Y' et R,, R'; sont paralleles aux plans définis par les axes X, Z,

respectivement X', Z'.

18 - Dispositit selon la revendication 16 ou 17, caractérisé en ce que:

* les moyens de déplacement de ['outil comprennent:

une poutre mobile en translation le long d'au moins une voie de guidage d'axe X
supportée par un chassis et associée a des moyens moteurs pilotés par 1'unité de
commande,

un chariot mobile en translation le long d'une voie de guidage d'axe Z, portée
par la poutre et associ€ a des moyens moteurs pilotés par l'unité de commande,
l'axe Z étant sensiblement perpendiculaire a-l'axe X,

un bras télescopique en translation, d'axe Y porté par le chariot et associé a des
moyens moteurs pilotés par 'unit¢ de commande, l'axe Y étant sensiblement
perpendiculaire au plan défini par les axes X, Z,

un support de t€te adapté a une extrémité du bras télescopique et mobile en
rotation par rapport au bras selon un axe Ry paralléle a 'axe Y et associé a des
moyens moteurs pilotés par l'unité de commande,

une t€te porte outil, adaptée sur le support de té€te, mobile en rotation par rapport
au support selon un axe R; perpendiculaire a l'axe Y et associé a des moyens

moteurs pilot€s par 'unité de commande,

* les moyens de déplacement de 1'€lément de maintien comprennent

une poutre mobile en translation le long d'au moins une voie de guidage d'axe
X' supportée par le chéssis et associée a des moyens moteurs pilotés par l'unité
de commande,

un chariot mobile en translation le long d'une voie de guidage d'axe Z’, portée
par la poutre et associée a des moyens moteurs pilotés par 'unité de commande,

l'axe Z' étant sensiblement perpendiculaire a 'axe X',
un bras t€lescopique en translation, d'axe Y' porté par le chariot et associé a des

moyens moteurs pilotés par I'unité de commande, l'axe Y' étant sensiblement

perpendiculaire au plan défini par les axes X', Z,
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— un support de téte adapté a une extrémité du bras télescopique et mobile en
rotation par rapport au bras selon un axe R'; paralléle a 'axe Y' et associé a des

moyens moteurs pilotés par I'unité de commande,

— une téte porte €lément de maintien, adaptée sur le support de téte, mobile par
rapport au support en rotation d'axe R'; perpendiculaire a I'axe Y' et associé a
des moyens moteurs pilotés par I'unité de commande,

" ¢t en ce que les moyens de support sont adaptés sur le chassis, de maniére a étre
interposes, entre les moyens de déplacement de 'outil et les moyens de déplacement

de I'élément de maintien.

19 - Dispositif selon la revendication 18, caractérisé en ce que :

= le support de la téte porte outil est, d'une part, adapté sur un berceau équipant
I'extrémité du bras télescopique et étant mobile en rotation autour de l'axe Ry et,
d'autre part, mobile par rapport au berceau en rotation autour d'un axe Rj
perpendiculaire a I'axe R’y

* le support de la téte porte outil est, d'une part, adapté sur un berceau équipant
'extrémité du bras télescopique et étant mobile en rotation autour de l'axe R et,
d'autre part, mobile par rapport au berceau en rotation autour d'un axe R's

perpendiculaire a I'axe R').

20 - Daspositit selon I'une quelconque des revendications 17 a 19, caractérisé en ce que les

axes X, Z et X', Z' définissent des plans verticaux sensiblement paralléles.

21 - Dasposttit selon I'une quelconque des revendications 18 & 20, caractérisé en ce que la
téte porte outil comprend des moyens d'entrainement en rotation de l'outil selon un axe A

sensiblement r perpendiculaire a 'axe R,.

22 — Daispositif selon 'une quelconque des revendications 17 & 21, caractérisé en ce qu'il
comprend:
* des moyens de déplacement en translation de I'outil selon une direction A

perpendiculaire a l'axe de rotation,



CA 02543146 2011-10-28

23

» ¢t des moyens de déplacement en translation de I'élément de maintien selon une

direction A’ perpendiculaire a 'axe de rotation.

23 - Dispositif selon I'une quelconque des revendications 14 a 22, caractérisé en ce que les
moyens de déplacement de l'outil comprennent au moins un élément de contre appui (55)

sur la face d'usinage du panneau.

24 — Dispositif selon 1’une quelconque des revendications 14 a 23, caractérisé en ce qu’il

comprend des moyens d'amortissement des vibrations d'usinage.

25 - Dispositif selon la revendication 24, caractérisé en ce que les moyens d'amortissement

sont adaptés sur les moyens de déplacement de I'élément de maintien.

26 - Dispositif selon l'une quelconque des revendications 14 a 25, caractéris€é en ce que
['élément de maintien comprend u moins une sphére d'appui destinée a rouler sur la face de

maintien du panneau pendant 1'usinage.

27 - Dispositif selon la revendication 25, caractérisé en ce que la sphere d'appui est réalisée

en matériau élastiquement déformable, de mani¢re a amortir les vibrations d'usinage.

28 - Dispositif selon 'une quelconque des revendications 14 a 27, caractérisé en ce que les
moyens de support du panneau sont amovibles et en ce qu'll comprend des moyens

d’immobilisation des moyens support pendant 1'usinage du panneau.

29 - Dispositif selon la revendication 28, caractérisé en ce que les moyens de support

comprennent un cadre amovible, équipé de moyens de fixation d'un panneau a usiner.

30 - Dispositif selon la revendication 29, caractérisé en ce que le cadre comprend au moins

une traverse mobile, permettant un ajustement des dimensions du cadre.
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